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(54) Radarsensoren und Radarsystem zum Oberwachen eines Raumes 

(57) Die Erfindung betrifft ein Radarsy&tem und 
Radarsensoren 200\ 200". 200"' zum Oberwachen 
eines Raumes. insbesondere des Innenraumes &nes 
Fahrzeugs. Der Erfindung Ifegt die Aufgabe zugrunde, 
die Auswertung eines empfangenen Radarsignals im 
HinblicK auf das Vorhandensein eines unerwCinschten 
Objektes m dem zu aberwacherden Raum zu verbes- 
sern. Diese Aufgabe wfrd erfindungsgemaf3 dadurch 
gelost. daB die Radarsensoren zumindest teiiwetse 
' zweikanalig ausgebildet sind. wobei der zweite Kanal 
die Selektion einer EMI-Stdrkomponente In dem emp- 
fangenen Signal ermOglicht. Mit der Kennlnis der GrdBe 
des Anteils der EMI-SWrung ist ane Auswertung des 
Empfangssignals. im Hinblick auf das Vorhandensein 
eines unenrvOnschten Objektes in dem zu QbenAfachen- 
den Raum zuveriasslger mOglich. " Fig.1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen ersten und zwei- 
ten Radarsensor zum Oberwachen eines Raumes. ins- 
besonderedes Innenraumes ernes Fahrzeugs, mil einer 
Antenne zum Empfangen eines Empfangssignals. wel- 
ches mindestens einen ausgesendeten fmpuls nach 
dessen Reflektion in dem zu Qbenvachenden Raum 
reprdsentiert mit einer Selektioneeinrichtung zum 
Selektier^ eines ersten Signalabschnittes aus dem 
Empfangssignal, beginnend ab einer Zeit T1, zu wel- 
cher der Empfang des Impulses nach dessen Aussen- 
dung envartet wird und mit einer Auswerteeinrlchtung 
zum Auswerten des ersten Signalabschnitts daraufhin. 
ob er eine StOrung aufgrund eines Objektes in dem 
Raum aufweist. 

[0002] Die Erfindung betrifft weiteitiin einen dritten 
Radarsensor zum Oberwachen eines Raumes mit min- 
destens einer Antenne zum Empfangen eines analogen 
Empfangssignals^ welches eine hochfrequente Impuls* 
folge nach deren Aussendung und Reflektion in dem zu 
ubenAfachenden Raum reprdsentiert, mit einer ersten 
Selektionseinrichtung zum Erzeugen eines hochfre- 
quenten ersten Abtastsignals durch Abtasten des Emp- 
fangssignals zu Zeilpunkten Tli. zu welchen jeweils der 
Empfang eines Impulses der Impulsfolge enArartet wird, 
und mit einer Auswerteeinrlchtung zum Bilden einer 
HQllkurve des ersten Abtastsignals und zum Auswerten 
der HQllkurve im HInblick darauf, ob sie StOrungen auf- 
weist. welche auf ein unbefugtes Objekt in dem zu Ober- 
wachenden Raum zurOckgehen. 
[0003] Die Erfindung betrifft schlieBlich ein Radar- 
system zum Oberwachen eines Flumes mit einem 
Radarsensor zum Aussenden mindestens eines Impul- 
ses uber eine Sendeantenne in den zu Qbentvachenden 
Raum und mit einem der oben beschriebenen Radar* 
sensoren. 

{0004] Derartige Radarsensoren und Radarsy- 
steme sind im Stand der Technik, z.B. aus der EP 0 787 
998 A2 bekannt. 

[0005] Das dort offenbarte Mikrcwellen-Sensorsy: 
stem fOr die Oberwachung von RSumen umfaBt einen 
Sender zum Abstrahlen von Mikrowellen-Serxieimpul- 
sen und einen Empfanger fQr den Empfang der In dem 
QbenA^achten Raumbereich reflektierten Sendeimpulse. 
Das System umfal3t weiterhin eine Abtasteinrichtung 
mittels welcher aus den empfengenan Sendeimpulsen 
zu vorgcbbaren Zeiten Abtastwerle gewonnen werden. 
Anstelle der Auswertung ^nzelner Atstastwerte wird 
vorgeschlagen. den Sendeimpuls mehrfach zu wieder- 
holen und eine Auswertung des Empfangssignals auf 
Basis von dessen Tiefpa6anteil. reprdsentiert durch 
eine HQllkurve, durchzufuhren. 
[00t)6] Die Auswertung des Empfangssignals 
ermesglicht die Bestimmung von Objekten in dem zu 
ubenA/adienden Raum zwischen einem vorgebbaren 
Mindestwert und einem vorgebbaren Maximalwert des 
Abstandes zum Empfdnger. 



[0007] Das allgemeine Ziel von Systemen zur Ober- 
wachung von Raumen ist das Erfassen von unbefugten 
Objekten in diesen Rftumen. Die bekannteh Radarsy- 
steme machen sicH den Effekt zu Nutze. dad die unbe- 

5 fugten Objekte St6rungen in einem Radaremp^ngs- 
signal verursachen. welche erkennbar sind. 
[0008] Das Emptangssignal bei einem Radarsy- 
stem zur Oberwachung von Rdumen wird aJlerdings 
nicht nur durch das Objekt gestOrt. sondern zusatzlich 

10 auch durch elektromagnetlsche Inteiterenz EMI. Dabd 
handelt es sich um St5reinstrahlung elektromagneti- 
scher Wellen. wie sie z.B. von Handys erzeugt wird. 
Derartige EM l-StOrungen kOnnen sehr ahnliche VerSn- 
derungen/StOrungen des Empfangssignals bewirken. 

IS wie sie durch Objekte. wie z.B. Bewegungen menschli- 
cher Kdrperteile, in dem zu Qberwachenden Raum in 
dem Emptangssignal verursacht wDrden. 
[0009] Das grurKismzliche Erkennen einer StOrung 
des Empfangssignals durch eine Auswertung dessel- 

20 ben muG deshalb nicht zwangsiaufig bedeuten, daQ 
sich tatsdchlich ein unbefugtes Objekt in dem zu Ober- 
wachenden Raum befindet; vielmehr kann die erkannte 
Starung auch allein durch EMI hervorgerufen sein. 
Wahrend in dem erstgenannten Fall die Ausldsung 

25 eines Alarms enwdnscht ist, wAre sie in letztgenanntem 
Fall. d.h. bei alleiniger Stfirung des Empfangssignals 
aufgrund von EMI unerwOnscht und wurde einen Fehl-. 
alarm bedeuten. 

[0010] Es Ist daher die Aufgabe der Erfindung. 

30 einen Radarsensor und ein Radarsystem der etngangs 
genannten Art in der Weise weiterzubilden. daB sie eine 
zuverl&sslgere Entscheidung uber das Vorhandensein 
eines (unbefugten) Objektes in den zu QbenA/achenden 
Raum ermdglichen. 

35 p)01 1 ] Diese Aufgabe wild durch die Qegenstflnde 
der PatenlansprQche 1 , 6 und 1 1 gelGst. 
[00121 Allen genannten LOsungen liegt das Prinzip 
zugrunde, den Stfiranteil in einem Emptangssignal, wel- 
cher alleine durch EMI verursacht wird. zu selektieren 

40 und in seinem Umfang zu bewerten oder abzuschatzen. 
Die Kenntnis Ober die GrOOe dieses StOranteils eriaubt 
vorteilhaftenrveise eine zuverlAssigere Auswertung des 
Empfangssignals Im Hinblick auf das Vorhandensein 
eines (unbefugten) Objektes in dem zu Qbenwachenden 

45 Raum. 

[0013] Qemdl3 Patentanspruch 1 wird die Aufgabe 
fur den eingangs genannten ersten Radarsensor 
dadurch gelOst. daO di9 Selektionseinrtchtung weiterhin 
ab einer Zeit 12 mft T2 > T1 nach dem Aussenden des 

50 Impulses einen zweiten Signalabschnitt aus dem Emp- 
fangjssignal selektiert, welcher im wesentlichen nur 
noch einen EMI-Anteil in dem Emptangssignal repra- 
sentiert und daB die Auswerteeinrlchtung weiterhin 
durch Auswerten des zweiten Signalabschnitts die 

65 GrOBe des EMI-Anteils in dem Empfangssijarial 
at3sch£ktzt und unter Berucksichtigung der GrOBe des 
EMI-Anteils die Auswertung des ersten Signalab- 
schnitts durchfOhrt. 
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[0014] Neben dem oben genannten allgemeinen 
Vorteil zeichnet sich dieser Radarsensor dadurch aus. 
daB er (edtglich einen Empfangskanal. bestehend aus 
einer Antenna, einer Selektionaeinrichtung und efner 
Auswerteeinrichtung, umfafit. aber das Emplangssignal 
zu unterschiedlichen Zeiten T1 und T2 betrachtet und 
auswertet. 

[0015] Gema3 einem ersten AusfOhrungsbeispiel 
de8 ersten Radarsensore ist T2 so gew^hlt, daB zu dte- 
ser Zeit der Empfang des ersten zur Zeit T1 detektierten 
Impulses durch den Radarsensor beendet ist, aber der 
Empfang eines nachfolgenden Impulses noch nicht 
begonnen hat. Dies hat den Vorteil, daB der zweite 
Signalabschnitt keine Amplitudenanteile mehr von dem 
ausgesendeten und emplangenen ersten Inipuis 
beinhaltet und auGerdem auch kelne St6ranteiie eines 
eventuell In dem zu Qberwachenden Raum vorhande- 
nen Objektes mehr beinhaltet. Vielmehr wird durch 
diese Bedingung sichergestellt* daB der zweite Signal- 
abschnitt im wesentlichen nur noch einen EMI-Anteil 
des Empfangssignals reprdsentiert, sofern derartlge 
£MI-St6rungen uberhaupt auftreten. DIese Bedinung ist 
vorteilhaft. aber nicht notwencBg fur die Reallslerung 
des Radarsensors. 

[0016] Zur Auswertung des zweiten Signatsab- 
schnitts Ist es vorteilhaft, dessen Amplitude oder des- 
sen Verlauf heranzuzlehen. Beide Charakteristika 
gestatten eine Auswertung mit elnfachen Mitteln. 
[0017] Besonders einlach ist ein Vergleich der mitt- 
leren Amplitude des zweiten Signalabschnitts mit eInem 
vorbestimmten Schwellenwert. 
[0018] Es ist vorteilhaft. daB die Zeitdauer des 
ersten oder zwielten Signalabschnitts in Grenzen varia- 
bel bestimmbar ist. Allgemein gilt: Gr&Bere Zeitdauern 
der Signalabschnitte sind mit preiswerteren elektroni- 
schen Schaftungen realisierbar als korzere Zeitdauern. 
die Grenzen fQr die zeitliche Dauer der einzelnen 
Signalabschnitte werden dabei in^esondere durch den 
Abstand zwischen den Zeitpunklen T1 und T2 definiert. 
Die Aufgabe wird weiterhin durch einen zweiten Radar- 
sensor der eingangs genannten Art geldst, bei welchem 
eine zweite SelekticOTselnrichtung ab einer Zeit 12 mit 
T2 > T1 nach dem Aussenden des Impulses einen zwei- 
ten Signalabschnitt aus dem Empfangssignal selektiert, 
welcher im wesentlichen nur noch einen EMI-Anteil im 
Empfangssignal repr^entiert und bei welchem die Aus- 
werteeinrichtung durch Auswerten des zweiten Signal- 
absdinitt die Gr6Be des EMI-Anteils in dem 
Empfangssignal absch&tzt und unter BerOcksichtigung 
dieser GrOBe die Auswertung des ersten Signalab- 
schnitts vornimmt. Im Unterschled zu dem oben 
genannten ersten Radarsensor zeichnet sich dieser 
Radarsensor durch zwei getrennte Empfangskanftle 
aus, wobei ein erster Empfangskanal zur Selektron des 
ersten Signalabschnitts und ein zweitar Empfangskanal 
zur Selektion des zweiten Signalabschnitts dieht. 
[0019] Dies hat gegeniiber einer einkanafigen Aus- 
btldung des Radarsensors den Vorteil, daB die schal- 



tungstechnischen Anforderungen an die Seleklions- 
einrichtungen wesentlich geringer sind und damit die 
Kosten fur den Radarsensor reduziert werden kdnneh. 
[0020] Eine weitere Einsparung von fasten kann 
5 difl'Ch das Vbrsehen nur einer Qemeinschaftsantenne 
for beide Selektionseinrichtungen erziett werden. Ande- 
rerseits ist es selbstverstdndlich auch mOglich, fQr beide 
Selektionseinrichtungen getrennte Empfangsantennen 
vorzusehen. 

10 [0021] Weitere vorteithafte Ausgestaltungen des 
zweiten Radarsensors hinsichtlich der Wahl der Zeit T2 
und der Auswertung der Signalabschnitte entsprechen 
den oben beschriebenen AusfOhrungsbeispielen zu 
dem ersten Radarsensor. 

15 [0022] Die Aufgabe der Erf indung wird weiterhin 
dadurch geldst daB bei dem dritten Radarsensor der 
eingangs genannten Art ^ne zweite Selektionseinrlch- 
tung zum Erzeugen eines hochfrequenten zweiten Abt- 
astsignals auf Basis von Ablastzeltpunkten T2i > Tir 

20 vorgesehen ist, wobei das zweite Abtaststgnal im 
wesentlichen nur einen EMI-Anteil in dem Empfangssi- 
gnal reprdsentiert und wot>ei die Auswerteeinrichtung 
die HOIIkurve des zweiten Abtastsignals bildet, anhahd 
dieser die GrdBe des EMI-Anteils in dem Empfangssl- 

2s gnal abschdizt und das erste Abtastsignal unter Beruck- 
slchtigung der GrflBe des EMI-Anteils auswertet. 
[0023] Neben dem oben genannten allgemeinen 
Vorteil der grOBeren Zuverl&ssigkeit bei der Bestim- 
mung von unbefugten Objekten in dem zu Qbenvachen- 

30 den Raum zeichnet sich der dritte Radarsensor dadurch 
aus, daB er anstelle der eiruelnen Signalabschnitte 
Oder Abtastwerte nur Hullkurven betrachtet und aus- 
wertet. Die Hullkurven reprSsentieren einen TiefjpaBan- 
terl der zu den Zeiten T1 und T2 ausgewerteten 

35 Empfangssignale und bikien gfeichzeitig eine Integra- 
tion ober eine Vielzahl von einzelnen Abtastwerten. 
[0024] Wie oben bereits angedeutet, ist die Auswer- 
tung einer Vielzahl hochfrequenter Abtastwerte nur mit 
sehr hohen Kosten realisierbar. wahrend die Auswer- 

40 tung von HQtlkurven audi n^t preiswerteren elektroni- 
schen Schaftungen mdglich ist. 
[0025] Auch fQr diesen dritten Radarsensor ist es 
vorteahaft. da6 die Abtastzeitpunkte Tli und T2i beide 
Innerhalb einer Periode T zwischen zwei aufeinarKlerfbl- 

45 genden Impulsen llegen und daB der Enrpfang des 
Impulses rij durch den Radarsensor zum Zeitpunkt T2i 
beendet ist, aber der Empfang eines nachfolgenden 
Impulses nj^^ der Impulsfblge noch nicht begonnen hat. 
Diese Einschrinkung fQr die Wahl des Abtastzeitpunk- 

50 tes T2i verhindert. daB in dem zweiten Signalabschnitt 
unerwunschte Stdrkomponenten, z.B. von efnem unbe- 
fugten Objekt in dem zu Qbenvachenden Raum, enthal- 
ten sind und bewirkt, daB der zweite Signalabschnitt im 
wesentlichen nur noch EMI-Stfiranteile umfaBt, sofern 

55 diese uberhaupt voitianden sind. Diese Bedinung ist 
vorteilhaft, aber nicht notwendtg fOr die jp^ealisierung 
des Radarsensors. 

[0026] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Auswer- 
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teeinrichtung einen Mikroprozessor zum Auswsrten der 
einzeinen Hullkurven nach einem vorbestimmten Algo- 
rtthmus aufwerst. Der Mikroprozessor ermftgltcht in 
Zufiammenarteit mit einem ihm zugeordneten Speicher 
die Realisierung einer Vielzahi von Auswertealgortth- 
men und etner Auswahl derselben in Abh&ngrgkeit von 
dem jewefls vorliegenden Einzelfali. 
(0027] Ein besonders einUicher Algorithmus sieht 
z.B. einen Vergleich der An>plttude einee einzeinen Abt- 
astwertes der Hailkurve nrtit einem vorgegebenen 
Schwellenwert vor. Alternativ oder erganzend dazu ist 
auch die Auswertung eines lokalen Verlaufs der HQII- 
kurve von mindestens einem der beiden Signalab- 
schnitte auf Basis mehrerer Abtastwerte moglich. Die 
Analyse des lokalen Verlaufs z.B. durch Vergleich mit in 
einem Speicher der Auswerteeinrichtung hinterlegten 
Referenzverldufen ermOglicht etne dlfferenzierte 
Bewertung der HOIIkurven. 

[0028] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Radar- 
system zum Beobachten ernes Raumes» insbesondere 
des Innenraums eines Fahrzeugs gelOst. welches einen 
Radarsender zum Aussenden mindestens eines Impul- 
ses Qber eine Sendeantenne in den zu Obenwachenden 
Raum und einen der oben genannten Radarsensoren 
aufweist. 

[0029] For dieses Radarsyslem gelten die gleichen 
Vorteile, wie ste oben fQr cfie verschiedenen Radarsen- 
soren aufgefDhrt worden sirKl. 
[0030] GemaB einem ersten spezlellen Ausfdh* 
rungsbeispiel ist es vbrteilhaft, wenn der RadarservJer 
einen Pulsgenerator zum Erzeugen von mindestens 
einem Qatterimpuls urKJ einen Nadefimpulsgenerator 
zum Erzeugen von Nadelimpulsen. getriggert durch 
den Gatterimpuls, aufweist. wobei die Nadelimpulse 
Qber die Sendeantenne ausgesendet werden. . 
[0031] Der Pulsgenerator erzeugt den Gatterimpuls 
Oder eine Fofge von Gatterlmpulsen. dereh jeweilige 
Breite zu groQ ist. als daB sie energiesparend Qber die 
Sendeantenne abgestrahit werden kOnnten, Zum 
Erzeugen geeigneter Sendeimpulse dieht der Nadelim- 
pulsgenerator, welcher, getriggert durch die Impulse 
des Pulsgenerators, Impulse mit einer wesentllch Mei- 
neren Breite und damit einer hiiheren Frequenz 
erzeugt. die for Aussendung Qber eine Sendeantenne 
geeignel sind. 

[0032] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Selekti- 
ons- Oder Abtasteinrichtungen der Radarsensoreri so 
getriggert werden, dalS sie genau zu den Zeiten T1 und 
T2 das Empfangsslgnal abtasten. Dies wrrd durch eine 
Synchronisation zwischen dem Radarsender und dem 
Radarsensor erreicht. indem zwischen diesen beiden 
Komponenten VerzOgerungs- und Trfggereinrichtungen 
vorgesehen sind. 

[0033] Es folgt nun erne detaillierte Beschreibung 
bevorzugter AusfQhrungsbeispiele der Eriindung unter 
BezugnahmeaufdiebeigefQgten Figuren. Dabeizegen 

Fig. 1 ein Radarsystem mit einem Radarsensor 



und einem Radarsensor gemdO einem 
ersten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, 

s Fig. 2 die Signal veriaufe fQr alle Radarsensoren 
und ein Radarsystem gemaO.der vorliegen- 
den Erf indung. 

Fig. 3 eine UbenArachungshQIle fQr den Innenraum 
10 eines Fahrzeugs. 

Fig. 4 OberwachungshQIIen fOr den Innen- und 
AuBenraum eines Fahrzeugs, 

IS Fig. 5 einen Radarssender und einen Radarsensor 
gemdB einem zweiten bevorzugten AusfQh- 
rungsbdspiel der Erfindung, 

Fig. 6 ernen Radarsender und einen Radarsensor 
20 gem£l6 einem dritten AusfOhrungsbeispiel 

der Eriindung. und 

Fig. 7 einen typischen Veriauf fQr ein aufbereltetes 
Empfangsslgnal, welcher das Vorhanden* 
ss sein eines (unbefugten) Objektes in dem zu 

ObenArachenden Raum erkennen IdBt. 

[0034] Fig. 1 zeigt ein Radarsystem zum Obenva* 
. Chen eines Raumes, insbesondere des Innenraumes 

30 eines Fahrzeugs. Das Radarsystem umfaBt einen 
Radarsender 100 und einen Radarsensor 200'. - 
[0035] Der Radarsender 100 umfa3t hintereinander. 
in Reihe geschajtet einen Pulsgenerator 120, einen 
Nadefimpulsgenerator 140 sowie eine Sendeantenne* 

35 160. Der Ausgang des Pulsgenerators 120 ist weiterhin 
auf zwei eingangsseitig parallel geschaltete VeizOge- 
rungseinrichtungen 170a, 170b geschaltet, wobei die 
erste VerzOgerungseinrlchtung 170a das Ausgangssi- 
gnal des Pulsgenerators 120 um die Zeit ATI und die 

40 zweite Verzfigerungseinrichtung 170b den Ausgartg 
des Pulsgenerators 120 um die Zeit AT2 verzOgert. Der 
ersten Verzdgerungseinrichtung 170a ist eine ei^te 
Triggereiririchtung 180a nachgesdialtet, welch e zur 
Zeit ATI nach Aussenden eines Impulses durch den 

45 Pulsgenerator 1 20 an ihrem Ausgang einen ersten Itlg- 
gerimpuls bereitstellt. Analog dazu ist der zweiten Ver- 
zdgerungseinrichtung 170b eine zweite Trlggeran- 
richtung 180b nachgeschaltet. welche zur Zeit AT2 
nach Aussenden eines Impulses durch den Pulsgene- 

50 rator 120 einen zweiten Triggerimpuls bereitstellt. 

[0036] Die Funktionsweise des Radarsenders 100 
wird nachfolgend anhand von Fig. 1 und der Zeilen 1 
und 2 in Fig. 2 verdeutlicht: 

B)037] Der Pulsgenerator 120 erzeugt eine Impuls- 
55 folge mit einer Periodendauer von beispielsweise 250 
KHz. entsprechend 4 Mikrosekundea Dabei betr&gtdie 
Pulsbreite eines Pulses ca. 2 Mikrosekunden. Eine der- 
artige Impulsfolge ist in Fig. 2, Zeile 1 , rechte Abbildung, 
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dargestellt. Links daneben Jst e}n Elnzelimpuls der 
Impulsfolge mit einer wesentiich grdGeren zeitlichen 
AuflOsung abgeblldet. Die von dem Pulsgenerator 120 
erzeugte inputsfolgd wird auf den Eingang des Nade- 
limpulsgenerators 140 geg^en. welcher, z.B. flanken- 
getriggert durch die Impulsfolgean seinem Eingang, an 
seinem Ausgang Nadelimpulse mit eirter Pulsbreite von 
. ca. 170 Pfcosekunden berertstedt Einederartige Nade!- 
impulsfolge ist In der zweiten Zeile der rechten Abbii- 
dung in Fig. 2 dargestellt. Sie whxI (iber die 
Sendeantenne 160 in den zu Qberwachenden Raum 
abgestrahlt. Die linke Abbildung in Zeile 2 von Fig. ^ 
zeigt einen einzelnen Nadelirnpuls. Ein Vergleich der 
linken Abbildungen in Zeile 1 und Zeile 2 soil die unter- 
schiedliche Pulsbreite zwischen einem Impuls am Aus- 
gang des Pulsgenerators 120 und einem Impute am 
Ausgang des Nadelimpulsgenerators uo verdeutli- 
Chen. 

[0038] Der soeben beschriebene Radarsender 100 
wird einheitiich bei dem erlindungsgemaBen Radarsy- 
stem mit den verschiedenen nachfolgend besc^riebe- 
nen AusfOhrungsformen des Radarsensol's betrieben. 
[0039] Fig. 1 zeigt weiterhin- ein erstes AusfOh- 
rung$beispiel des erfindungsgemdOen Radarsensors 
200* . Er besteh! im wesenllichen aus einer Reihen- 
schaltung einer Empfangsantenne 210', einer Selekti- 
onselnrichtung 230' und einer Auswerteeinrrchlung 
2i50'. Das von der ersten Triggerelnrichlung 180a 
erzeugte erste Triggersignal und das von der zweiten 
Triggereinrichtung 180b erzeugte zweite Triggersignal 
werden der Selektionseinrichtung 230' als Eingangssi- 
gnale zugefOhrt. 

[0040] Nachfolgend wird die Funktionsweise des 
Radarsensors 200' gemaf) dem ersten AusfGhrungsbei' 
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 
auf die Zeilen 2 bis 5 in Fig. 2 eriauteri 
[0041] Die Empfangsantenne 210' enpfdngt ein 
Empfangssignal, von weichem ein Impuls in Zeile 3 von 
Fig. 2 dargestellt ist. 

[0042] Diese At^itdung reprdsentiert einen von der 
Sendeantenne 160 ausgesendeten Impuls nach des- 
sen Obertragung durch den zu Ctoerwachenden Raum, 
wobei er wdhrend der Obertragung zum einen durch 
elektromagnetlsche Interferenz EMI und ggf. zusatzlrch 
durch Reflektion an einem unerwOnschten Objekt In 
dem zu Obenrt^achenden Raum verzerrt worden seln 
kann. Das in Zeile 3 gezeigte Empfangssignal beinhal- 
tet also unter Umstanden einen durch EMI und durch 
ein unenwQnschtes Objekt gestOrten Impuls. 
[0043] An dieser Stelle ist es besonders wichtig, auf 
die zeitlichen Dimensionen in den Abbildungen in Fig. 2 
nochmals hinzuweisen. Das in Zeile 3 gezeigte Emp- 
fangssignal basiert auf einem Sendeimpuls mit einer 
Putebreite von ca. 170 ps, angedeutet durch die beiden 
parallelen vertikalen gestrichelten Unien. Aufgrund der 
Obertragung durch den zu Oberwachenden Raum und 
aufgrund der ggf. dort erfahrenen StOrungen wird der 
gemSB Ftg. 2, Zeile 2, linke Abbildung, ausgesendete 



Imputs zeitverzOgert und verzerrt Qber einen etwas grO* 
I3eren Zertraum empfangen. Dieser Zeitraum, wahrend 
dessen der verschwommene Imputs gem£^B Fig. 2. 3. 
Zeile, empfangen wird, ist abar in jedem Faile einige 

5 Zehnerpotenzen kleiner als der zeitliche Al^tand zu 
dem ndchsten nachfolgend enpfangenen Impuls. Der 
Abstand zwischen zwei benachbarten Impuls en in dem 
Empfangssignal entspricht der Periodendauer der aus- 
gesendeten Impulsfolge der rechten Abbildungen in 

10 Zeile 1 und 2 in Fig. 2 und betrdgt beispielsweise 4 
MIkrosekunden. 

[0044] Das Empfangssignal gemdB Zeile 3 in Frg. 2 
wird von der Empfar^santenne 210' an die ihr nachge- 
schattete Selektionseinrichtung 230' weltergeleitet. Die 

IS Empfangseinrichtung 230' selektiert. getriggert durch 
den ersten Triggerimpuls, d.h. beglnneixf ab einer Zeit 
T1, einen ersten Signalabschnttt aus dem Empfongssi- 
gnal. Dabei ist die Zeit T1 so gew^hlt. da 3 sie der Lauf- 
zeit eines von der Sendeantenne 160 ausgesendeten 

20 Impulses mit konstanter Lichtgeschwindigkeit durch 
den zu Oberwachenden Raum unter BerOckslchtigung 
einer Reflektion entspricht. 

[0045] Rg. 3 dient zur Veranschaulichung der 
Berechnung von T1. In Fig. 3 ist ein Fahrzeug gezeigt. 

26 dessen Innenraum mit Hilfe des erfindungsgem&3en 
Radarsystems uberwacht werden soil. Radarsender 
und Radarsensor sirKi zu diese m Zweck eng benach- 
bart zentriert an der Innenseite des Bodens des Fahr- 
zeugs, z.B. in der Mittelkonsole. angeordnet. Der 

30 Radarsender 100 funktioniert dab^ als Kugelstrahter. 
welcher radial Impulsfblgen in den zu Oberwachenden 
Innenraum aussendet. Die ausgesendeten Signale wer- 
den zumindest teilweise von den W^nden des Innen- 
raumes reflektiert und treffen dann auf die 

35 Empfangsantenne 210' . des Radarsensors 200*. Zur 
Auswertung des derartig erzeugten Empfangssignals 
wird zundchst eine erste fiktive ObenMachungshulle. 
eine sog. "Shell", definiert. welche einen in den Innen- 
raum des Fahrzeugs eingeschriebenen Kreis mit einem 

40 entsprechenden Radius R1 reprSsentiert. Weil sich die 
von der Sendeantenne 160 ausgesendeten Impulse mit 
tonstanter Lichtgeschwindigkeit in dem zu Obenwa- 
c^enden Raum ausbreiten. IdOt sich bei bekanntem 
Radius R1 die Zeitdauer T1. welche ein Impuls nach 

45 seiner Aussendung fur die, ZurOcWegung der Strecke 
S&ideahtenne - erste Shell, d.h. Fahrzeugwand mit 
dortiger Reflektion ■ Radarsensor benOtigt. berechnen: 
sie betrSgt T1 » 2 x Rl/c . wobei c die Lichtgeschwin- 
digkeit ist. 

50 [0046] Die soeben anhand des ersten Radarsen- 
sors eriauterte Berechnung von T1 gilt in analoger 
Weise auch fOr den welter unten beschriebenen zwei- 
ten und dritten Radarsensor. Es wird nachfolgend die 
Funktionsweise des ersten Radarsensors weiter 

55 beschrieben. 

10047] Der durch die Selektionseinriditung 230' 
gebildete Ausschnitt aus dem Enpfangssignal gemdB 
Zeile 3 in Fig. 2 ist in Zeile 5 von Fig. 2 dargestellt. 
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wobei die linke At^ildung einen einzelnen ersten 
Signalabschnitt und die rechte Abbildung eine Folge 
von Signalabschnitten reprdsentieri Ein einzelner 
erster Sgnalab&chnitt wtrd aus einem empfangenen 
Impuls gemdQ Zeile 3 in Fig. 2 dadurch gebildet, daf) 
die Selektionseinrichtung 230', beginnend ab der Zeit 
T1 , zu welcher der Emplang eines Impulses gemaf3 obi- 
ger Berechnung nach seiner Aussendung erwartet wer- 
. den kann. for eine gewlsse ZeAt, z.B. 200 ps an ihren 
Ausgang durchschaltet. 

[0048] Danach ignoriert die Selektionseinrichtung 
230' zunachstdas vonder Empfang5antenne210* ennp- 
fangene Empfangsslgnal. bis sie erneut. diesmal durch 
das zweite Triggersignat, getrlggert vnrd, Dieser Vor- 
gang wird nachfolgend beschrieben: 
[0049] Wie oben erldutert. Ilegen zwei aufeinander- 
folgende Empfangsimpulse gemSB Zeile 3 in Fig. 2 zeit- 
lich sehr weit auseinander, zumindest wenn man ihren 
zeitlichen Abstand zu rhrer jeweiligen Breite in Relation 
setzt; wie erfautert. liegt die Periodendauer belspiels* 
welse be! 4 Mikrosekunden. wfthrend die Breite etnes 
Empfangslmpulses typlscherweise deutlich unter einer 
IManosekunde liegt. Dies hat zur Folge. daB, zumindest 
bei lingestflrler Obertnagung, das zwischen zwei aufein- 
anderfolgenden Empfangssignal. d.h. der zweite 
Bignalabschnitt. eine Amplitude yon 0 aufweist. 
[0050] Andererseits kann eine von 0 abweichende 
Amplitude in dem Empfangsslgnal zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Impulsen elndeutliches Ihdiz fOrdas 
Vorliegen elner StOrung in Form von EMI sein, was 
nachfolgend unter Zuhilfenahme von Fig. 4 veranschau- 
llcht werden solK 

[0051] Die von der Sendeantenne 160 auegesen- 
deten Impulse werden. wie oben beschrieben, unmittel-. 
bar nach der Zeit T1 von dem Radarsensor 200' 
empfangen. wenn sie an der ersten Shell mit dem 
Radius R1 reflektiert worden sind. Ein kugelfOrmig aus- 
gesendeter Impuls wird jedoch nicht vollstandig an der 
ersten Shell reflektiert, sondern einige Anteile k6nnen 
auch an weiteren Shells mit grOBeren Radien, die auch 
auBerhalb des Fahrzeugs liegen kOnnen, wie dies in 
Fig. 4 durch den Radius R2 veranschaulicht ist. reflek- 
tiert werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn man 
bedenkt, daf3 die Radarstrahlung z.B. Fensterscheiben 
durchdringen kann. Die in einer Entfernung von R2 von 
dem Radarsender reflektierten Strahlung wird zu einer 
Zeit T2 mit T2 a 2 x R2/C von dem Radarsensor 200" 
empfangen. Dabei ist zu beachten. daB die Energie der 
Strahlung zum einen in Abh&ngigkeit der Wegl^ge und 
zum anderen aufgrund der erfahrenen Reflektbn expo- 
nentiell abnimmt. so daB die Amplitude eines zur Zeit 
T2 mit T2 > T1 empfangenen Signals wesentllch gerln- 
ger ist als die Amplitude eines Signals Oder Signalab- 
schnitts, welches zu elner Zeit T1 nach der Aussendung 
eines Impulses empfangen wird. 
[0052] Aufgrund dieser Beschreibung ist verstdnd- 
Itch, dalB die Amplitude eines empfangenen Impulses 
exponentiell abnimmt. wie dies in.Zeile 3 in Fig. 2 ange- 



deutet ist 

[0053] Diese Situation bei einer ungestdrten Ober- 
tragung IM\ umgekehrt den SchluB zu. daB bei einer 
z.B. durch EMI gestOrten Obertragur^, das Signal, d.h. 

5 insbesondere dessen Amplitude und dessen Verlauf, 
eine gegenOberder ungestOrteh Obertragung charakte- 
ristische Abweichung erfahren. Dies rOhrt insbesondere 
daher. daB EMI-St6rungen auf aktive Strahler. wie z.B. 
Handys zurOckgehen, deren Strahlung wesentlidi ener* 

10 giereicher ist, als die nach einer Reflektion in groBer 
Entfernung empfangene Strahlung. Aus diesem Grunde 
ermOglicht eine Auswertung des Empfangssignals zur 
Zeit T2 mit T2 > T1 und T2 kleiner als die Perioden- 
dauer des Sendeslgnals. eine Analyse des Empfangssi- 

15 gnals im Hinblick auf das Vorliegen einer EMI-Stdrung. 
[0054] Genau auf diesem Prinzip basiert die Funk- 
tionsweise der Selektionseinrichtung- 230- , welche das 
Empfangssignal nicht nur. wie oben beschrieben, zur 
Zeit T1 abtaslet, sondern auch getriggert durch das 

20 zweite Trigg ersignal, beginnerKi ab der Zeit T2 einen. 
zweiten Signalabschnitt aus dem Empfangssignal 
selektiert Wie oben eriautert, reprdsentiert dieser 
zweite Signalabschnitt Im wesentllchen nur noch einen 
eventuell vortiandenen EMI-Anteil in dem Empfangssi- 

25 gnal. Die Seleklion des zweiten Signalabsdinittes aus 
dem Empfangssignal erfolgt in analog er Weise wie 
oben fur den ersten Signalabschnitt anhand der Zeilen 
3, 4 und 5 in Fig. 2 beschrieben. 
[0055] Die Auswertung des zweiten Signalab- 

30 schnitts im Hinblick auf die GrOBe einer evtl. vorhande- 
nen EMI-StOrkomponente wird erieichtert. wenn der 
ZeitpunkI T2 so gewahit wird, daB er zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Impulsen. z.B. gem^B Fig. 2, Zeile 
3, liegt und die Amplitude dieser empfangenen Impulse 

35 zum Zettpunkt T2 auf Null abgefallen ist. Die Bewertung 
der GrOBe der EMI-StOrkomponente wird dann nicht 
durch das Vorhandensein weiterer StOrkomponenten 
erschwert oder verfaischt. Diese Bedingung fur T2 ist 
aus dem im letzten Satz genannten Grund vorteilhaft. 

40 aber sie ist nicht zwingend notwendig, weil es auch - 
wenn auch aufwendige - Veifahren gibt, urn Ntcht-EMl- 
St6ranteile von EMI-St6ranteilen in dem zweiten Signal- 
abschnitt voneinarKfer zu unterscheiden. 
[0056] GemaB Fig. 1 liefert die Selektlonseinrich- 

45 tung 230' den ersten und den zweiten Signalabschnitt 
entsprechend den Zeitpunklen ihrer Seiektion zeitlich 
versetzt an die Auswerteeinrichtung 250\ Diese wertet 
zunachst die Anplitude und/oder den Signalverlauf des 
zweiten Signalatischnittes aus und schfttzt auf diese 

50 Weise die Gr6Be des EMI-Antells in dem Empfangssi- 
gnal ab. 

[0057] Unter der Voraussetzung, daB die EMI^tC- 
rung in jedem Falle. auch bei nur kurzzeitiger Einschai- 
tung einer StOrungsquelle, linger andauert als 
55 mindestens zwei aufeinanderfolgende Impulse, kann 
davoii ausgegangen werden, daB der im zweiten 
Signalabschnitt registrierte EMl-Anteil auch schon 
bereits in dem ersten Signalabschnitt vorhanden. gewe- 
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sen ist. Weit, wie oben beschrieben, das Empfangssi* 
gnal ggl im wesenllichen durch die EMI und/oder durch 
ein unerwOnschtes Objekt in dem zu ubenvachenden 
Raum gastOrt wird, emndglicht die Kenntnie der Gr66e 
des EMI-Anteils der Stdrung eine wesentlich zin^erfdssi' '$ 
gere Auswertung des Empfangssignals. d.h. insbesond- 
ere des erslen Signalabschnittes durch die 
Auswerteeinrichtung 250'. 1st die in dem Empfangssi- 
gnal erkannte Gesamtst6rung wesentlich grdBer als der 
ermittelte EMI-Anteil. so \MX dies auf einen zusatzli- io 
Chen StOranteil. verursacht durch ein unenArQnschtes 
Objekt In dem zu Ciberwachenden Raum schliefBen. 
Insofern ist also mit der Kenntnis des EMI-StOrartteils 
eine wesentlich zuverldssigere Aussage Ober das Vor- 
handensein eines unerwOnschten Objektes in dem zu is 
Qbenvachenden Raum mOgllch. 
[0058] AufgrurKi der beschriebenen sehr kteinen 
Impulsbreite und damlt sehr hohen Frequenz der aus- 
gesendeten Inrtpulse gemaB der zWeiten Zeile in Fig. 2 
erfordert eine Reatisierung des Radarsensors gemaG 20 
dem ersten AustOhrungsbeispiel in Fig. 1 einen erhebli- 
Chen technischen und finanziellen Aufwand. Dieser Auf- 
wand kann dadurch etwas abgemildert werden, da8 der 
Radarsensor gemas einem zweiten AusfDhrungsbei- 
spiel, wie es in Fig, 5 dargestellt ist. realisiert wird. 2s 
[0059] Im Unterschied zu dem ersten AusfQhrungs- 
beispiet zeigt der zweite Radarsensor 200" gemdB dem 
zweiten AusfOhrungsbeisplel einen zweikanaligen Auf* 
bau. Dieser zeigt sich darin. da3 fnsbesondere zwel 
Selektionseinrichtungen 236"a. 230'1> anstelle von nur 30 
einer Seiektionseinrichtung vorgesehen sirui. Dabei 
wird die erste Seiektionseinrichtung 230"a durch das 
erste Triggersignal des Radarsenders 100 getriggert 
und selektert zum Zeitpunkt T1 den ersten Signalab- 
schnitt aus dem Empfangssignal. Weiterhin selektiert 35 
die zweite Seiektionseinrichtung 230*'b. getriggert 
durch das zweite Triggersignal. den zweiten Signalab- 
schnitt ab der Zeit T2 aus dem Empfangssignal. Durch 
diese zweikanalige Auslegung der Seiektionseinrich- 
tung werden die Anforderungen an die venvendeten 40 
Bauelemente erheblich geringer, so da0 auf diese 
Weise Kosten eingespart werden kann. Allerdings ent- 
stehen wiederum erhohte Kosten diirch das Vorsehen 
von zwei Selektionseinrichtungen dieser Art. Wahl- 
weise kOnnen den belden Selektionseinrichtungen 4S 
230"a, 230"b jeweils eine eigene Antenne 2l0"a. 210'b 
Oder alternativ eine Qemeinschaftsantenne 210" vorge- 
schaltet eein, welche dann zu den Eingdngen der ersten 
und der zweiten Seiektionseinrichtung parallel geschal- 
let ist. so 
[0060] Die beiden Selektionseinrichtungen 230*'a. 
230"b liefern die von ihnen jeweils selektierlen Signal- 
abschnitte an die Auswerteeinrichtung 25D'\ wetche die 
Auswertung der Signalabschnitte wie oben beschrieben 
vornimmt ss 
[0061] An die Bauelemente der im ersten und zwei- 
ten Ausfphrungsbeispiel verwendeten AusfOhrungsein- 
richtung 250*. 250" werden sehr hohe Anforderungen 



gestellt. well die Auswerteeinrichtung eine Analyse von 
einzelnen Signalabschnitten des Empfangssignals vor- 
siehL Um insbesondere den finanziellen Aufwand fOr 
die Auswerteeinrichtung zu reduzieren. wird deshalb in 
einem dritten AusfOhrungsbetspiel . fOr den dritten 
Radarsensor 200'" vorgeschlagen, die Auswerteeinrich- 
tung 250"' so auszubilden. da6 sie nicht mehr eine Aus- 
wertung einzelner Signalabschnitte, sondern statt 
dessen eine Auswertung von HQllkurvenabschnitten 
vornimmt. 

[0062] Die Auswerteeinrichtung 250"' enpfangt 
jeweils die Ausgangssignale der ersten und zweiten 
Seiektionseinrichtung 230"'a, 230"'b. die jeweils iden- 
tisch zu den Selektionseinrichtungen 230"a und 230"b 
des zweiten Radarsensoi^ aufgebaut sind. Jeweils 
eines dieser Ausgangssignale ist in der rechten Abbil- 
dung in der 5. Zeile in fig. 2 dargestellt. Die Ausgangs- 
signale am Ausgang der ersten und zweiten 
Seiektionseinrichtung unterscherden sich lediglich 
dadurcfi. da6 sie zeitlich um die Zeit T2 - T1 versetzt 
sind und jeweils arxfere Amplitudenwerte aufwelsen. 
[0063] In der Abtasteinrichtung 250"' werden diese 
Signale jeweils von einem indlyiduell zugeordneten Fil- 
ter 252"'a. 252'"b tiefpaRgofiltert, so dafl am Ausgang 
der beiden Filter jeweils eine Hiillkurve der an ihren Ein- 
gangen aniiegenden Abtastsignale anliegt. Ein Beispiel 
far eine derartige Hullkurve ist in Zeile 6 von Fig. 2 oder 
in Fig. 7 dargestellt. 

[0064] Die beiden Koilkurven werden durch indivi- 
duell den Filtern nachgeschaltete Analogdigitalwandler 
254'"a, 254'"b analog digital gewandelt und nachfbl- 
gend einem Mikroprozessor 256 als Eingangssignale 
zugefQhrt. 

[0065] Oa es sich bei der Hullkunre um ein TiefpaO- 
srgnal handelt, kann es gemdlB dem Nyquistkriferium 
mit einer wesentlich geringeren Abtastrate abgetastet 
werden als z.B. mit der Sendefrequenz. mit wefcher ein- 
zelne Impulse an der Sendeantenne 160 ausgesendet 
werden. Dies hat wiederum den Vorteil, daB langsa- 
mere und damtt billigere Schaltungen verwendet wer- 
den k6nnen. Der MUcroprozesor 256"' wertet die 
Abtastwerte der Hallkurve nach Ma6gabe durch einen 
vorgegebenen Auswertealgorithmus aus. wobei die 
Auswertung insbesondere auf Basis von Ampiituden- 
werten und/oder zeitlich begrenzten Verlaufen der HQIl- 
kurven basiert. 

[0066] Analog zu dem zweiten AustOhrungsbeispiel 
des Radarsensors reprdsentiert das Ausgangssignal 
der zweiten Seiektionseinrichtung 230"b und damit 
auch die zweite Hullkurve am Ausgang des Filters 
252"'b im wesentlichen den EMi-Anteil in dem Emp- 
fangssignal. Mit der Kenntnis dieses Antells wird die 
Auswertung der ersten HQllkurve durch den Mikropro- 
zessor 256'" im Hint)ljck auf das Vorhandensein eines 
unenwunschten Objektes in dem zu C&erwachenden 
Raum wesentlich zuverldssiger m6glich. 
[0067] Der Mikroprozessor 256'" fuhrt die Auswer- 
tung der bekfen HOllkurven auf Basis eines program- 
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mierten Algorllhmusses aus* wobel der AJgorilhmus 
entweder dnen Verglelbh von abgetasteten Amptitu- 
denwerten der HQIlkurven mrt vorgegebenen Schwel- 
lenwerien oder eine Analyse dee Verlaufe etnee 
begrenzlen Abschnittes der HQIlkurven vorsieht. Die 5 
Grenzfrequenzen der Filter 252"'a und 252'"b liegen 
oberhalb von typisdieniveise 10 bis 20 Hz, welches der 
Bewegungsfrequenz von schnellen. unenvQnschten 
Objekten in dem zu Qbeiwachraiden Raum entspricht 
Das Vorhandensein einer derartigen Bewegung, ins* 10 
besondere das Hineinreichen einer Hand in den Innen- 
raunri eines Fahrzeugs wird deshaib in jedem Fall noch 
durch eine Veranderung der Amplitude oder des Ver- 
laufs der Hullkurve erkennbar; ein Beispiel fOr eine der- 
artige Hullkurve zeigt Fig. 7. t5 
[0068] Bei einer Venwendung des eillndungs- 
gema(3en Radarsystems im Fahrzeug wird dieses von 
der Autobatterie gespeist. Um eine zu Starke Entladung 
der Batterie durch das System zu sein. Dazu bieten sich 
bei der vorliegenden Eiftndung verschiedene AnsS^tze 20 
an. 

[0069] Zum einen isl es denkbar. die Perioden- 
dauer der ausgesendeten Impulse zu verringern. so 
da6 also weniger Impulse pro Zeiteinheit gesendet wer* 
den, Auch ist es denkbar/ nur zeitvyeise einzelne 2S 
Impulse Oder ImpulsbOndel auszusenden. 
[0070] Auf diese Welse wird die Enpf indlichkeit des 
Systems zugunslen eines verminderten Stromver- 
brauchsreduziert 

[0071] Es ist anzunehmen. daB das erfindungsge- 30 
mar3e RadarObenrvachungssystem bei Venn^ertdung zur 
Obenwachung des Innenraums eines Fahrzeugs in der 
tdglichen Praxis wahrend eines weitaus grdfiten Tells 
einer Elnschallzeit kein unenwOnschtes Objekt in den zu 
uberwachenden Raum detektiert. Aus Energiespar- 35 
grunden wire es deshalb vorteilhafl. wenn der zweite 
Kanal d.h. die Selektion der EMI-Storkomponente hur 
dann aktiviert wird, wenn ^ne Vorauswertung des 
ersten Signalabsdinittes bzw. der ersten HQllkurve 
Anzelchen for das Vorhandensein eines unenvQnsdIten 40 
ObjeWes liefert. 

[0072] Das erfindungsgemdBe Radarsystem eignet 
sich nicht nur zur Uberwachung des Innenraums eines 
Fahrzeugs. sondern kann vielmehr auch zu einer Ober- 
wachung von dessen Aufienraum eingesetzt werden. 45 
Dies gilt insbesondere deshalb. well, wie oben envdhnt, 
die ausgesendete Radarstrahlung die Fensterscheiben 
eines Fahrzeugs durchdringt. Fur die Ubenwachung des 
Fahrzeugraumes wdre lediglich eine Vei^grdBerung der 
Zeiten T1 und T2 und damil eine Vergr6l3erung der so 
Shell-Radien R1 und R2 erforderltch. Bewegungen von 
Objekten innerhalb dieser vergrOBerten Radien um den 
Radarsensor herum warden dann erkennbar. Auf diese 
Weise wurde z.B. die AnnAherung eines Objektes. Ins- 
besondere eines Menschen. an ein Fahrzeug bereits ss 
erkennbar, bevpr ein Eindringen in den Innenraum des 
Fahrzeugs stattf indet. 



PatentansprOche 

1. Radarsensor (200*) zum Gberwachen eines Rau- 
mes, insbesondere des tnnenraumes eines Fahr- 
zeugs. mik 

einer Antenne (210') zum Empfangen eines 
Empfangssignals, welches mindestens einen 
ausgesendeten Impuls nach dessen Reflexion 
in dem zu Uberwachenden Raum reprdsentiert; 

einer SelekUonseinrichtung (230') zum Selek- 
tieren eines ersten iSignalabschnittes aus dem 
Empfangssignal beginnerKi ab einer Zeit T1. zu 
welcher der Enpfang des Impulses nach des- 
sen Aussendung erwartet wird; und 

einer Auswerteeinrichtung (250") zum Auswer- 
ten des ersten Signalabschnitts daraufhin, ob 
er eine StOrung aufgrund eines Objektes in 
dem Raum aufwelst; 
dadurch gekennzeichnet, daO 

die Seiektronseinrichtung (230') weilerhin ab 
einer Zeit T2 mit T2 > T1 nach dem Aussendeh 
des Impulses einen zweiten Signalabschnitt 
aus dem Empfangssignal selektiert, welcher im 
wesentlichen nur noch einen durch elektroma- 
gnetische Iriterferenz hervorgerufeneri EMI- 
Ant^l in dem Empfangssignal reprdsentiert; 
und 

die Auswerteeinrichtung (250*) weiterhin durch 
Auswerten des zweiten Signalabschnitts die 
QrOOe des EMl-Anteils in dem Ennpfangssignal 
abschatrl und unter BerOcksichtigung der 
GrdBe des EMI-Anteils die Auswertung des 
ersten Signalabschnitts durchfOhrt. 

2. Radarsensor (200") nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB T2 so gewahit ist, 
daB zu dieser Zeit der Empfang des Impulses durch 
den Radarsensor (200') beendetist, aberder Emp- 
fang eines nachfolgenden Impulses noch nicht 
begonnenhat. 

3. Radarsensor {200*) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daO die Auswertedn- 
richtung (250*) zum Bestimmen der GrOBe des 
EMl-Anteils die mittlere Amplitude und/oder den 
Verlauf des zweiten Sigr^alabschnitts auswertet. 

4. Radarsensor (200") nach Anspruch 3. 

dadurch gekennzeichnet^ daB die Auswerteein* 
richtung (250') die mittlere AmpGtude des zweiten 
Signalabschnitts mit einem vorbestimmten Schwel- 
ienwert vergleicht. 
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5. Radarsensor (200*) nach einem der vorangegange- 
nen 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daO die 
Dauer des ereten odar zweitan Signalabachnitts in 
Grenzen variabel ist. 5 

6, Radarsensor (200*') zum Oberwachen eiries Rau- 
mes. insbesorvjere des Innenraumes eines Fahr- 
zeugs, mit: 

10 

mindestens erner Antenna (210"a, 210*t>) zum 
Empfangen eines Empfangssfgnals, welches 
mindestens einen ausgesendeten Irnpub nach 
dessen Reflexion in dem zu Qbenvachenden 
Raum represent iert, und is 

einer ersten Setektionsemrichtung (230"a) zum 
Selek^eren eines ersten Signalabschnittes aus 
dem Empfangssignal beginnend ab einer Zeit 
T1. zu welcher der Empfang des impulses 20 
xxBxAx dessen Aussendung envartet wird; und 

einer Auswerteeinrichtung (250 ") zum Auswer- 
ten des ersten Signalabschnitts daraufhin,.ob 
er eine St&rung aufgrund eines Objektes in 
dem Raum aufweist; 
daduith gekennzelchnet, daB 

eine zweite Sefektlonseinrichtung (230"b) ab 
einer Zeit T2 mit T2 > Tl nach dem Aussenden so 
des Impulses einen zweiten Sfgnalabschnitt 
aus dem Empfangssignal selektiert. welcher im 
wesentlichen nur noch einen durch elektroma- . 
gnetische Interferenz hervorgerufenen EMI- 
Anteil im Empfangssignal repr^sentiert; und J5 

die Auswerteeinrichtung (aso") durch Auswer- 
ten des zweiten Signalabschnitts die GroBe 
des EMI-Anteil8 in dem Empfangssignal 
absch&tzt und unter Serucksichtigung dieser 4o 
Gror3e die Auswertung des ersten Signafab- 
schnitts vornlmmt. 

7. Radarsensor (200'*) nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzelchnet, daft T2 so gewahit ist. 4S 
daS zu dieser Zeil der Empfang des Impulses durch 
den Radarsensor (2OO'0 beendet ist. aberder Emp- 
fang eines nachfolgenden Impulses noch nicht 
begonnenhat. 

50 

8. Radarsensor (200") nach Anspruch 6 Oder 7, 
dadurch gekennzelchnet, daD der ersten und der 
zweiten Selektionseinrichtung (230"a. Z30"b) 
jeweils eine eigene Antenne (210"a, 210"b) vorge- 
schaltet ist und daB beide Antennen aber das gler- ss 
Che Empfangssignal empfangen. 

9. Radarsensor (200") nach ernem der 



vorangegangenen AnsprOche. dadurch gekenn- 
zelchnet, daO die Auswerteeinrichtung (250") die 
Amplitude und^oder den Verlauf des ersten und 
zweiten Signalabschnitts auswertet. 

10. Radarsensor (200") nach Anspruch 9. 

dadurch gekennzelchnet, daB die Auswerteein- 
richtung (250") die mittlere Amplitude eines der 
Signalabschnitte mit einem Schwellenwert ver- 
gleicht. 

11. Radarsensor (200*") zum Oberwachen eines Rau- 
mes. Insbesondere des Innenraumes ^nes Fahr- 
zeuges. mit: 

mindestens einer Antenna (210"'a. 210"*b) zum 
Empfangen eines anatogen En^pfangseignals. 
welches eine hochfrequente fmpulsfolge n^... 
nj ...nk mit der Pertodendauer T nach deren 
Aussendung und Reflektion in dem zu Qberwa- 
chenden Raum reprdsentlert, 

einer ersten Selektionseinrichtung (230*"a) 
zum Erteugen eines hochfrequenten ersten 
Abtastsrgnals durch Abtasten des Enpfangssi- 
gnal zu Zeitpunkten Tli. zu welchen jeweils der 
Empfang des Impulseis n,- der Impulsfolge 
enA^artet wird; und 

einer Auswerteeinrichung (250'") zum Bitden 
einer HOIIkurve des ersten Abtastsignats und 
Auswerten der HQIJkurve im Hinblick darauf, ob 
sie StGrungen aufweist, die auf ein Objekt in 
dem zu Obenwachenden Raum zuniickgehen; 
gekennzelchnet durch 

eine zweite Selektionseinrichtung (230*'*b) zum 
Erzeugen eines hochfrequenten zweiten Abt- 
astsignals auf Basis von Abtastzeitpunkten T2i 
> T1i. wobei das zweite Abtastsignal im 
wesentlichen nur einen durch elektromagneti- 
sche Interferenz hervorgerufenen EMI-Anteil in 
dem Empfangssignal reprdsentiert. und 
wobei die Auswerteeinrichtung (250 ") die HQII- 
kurve des zweiten Abtastsrgnals bikJet. anhand 
dieser die Gr6Be des EMI-Anteils in dem Emp- 
fangssignal abschdtzt und das erste Abtastsi- 
gnal unter Berucksichtigung der GrdBe des 
EI^II'Anteils auswertet 

12. Radarsensor (200'") nach Anspruch 11. 

dadurch gekennzelchnet, daB Tli und T2i beide 
innerhalb einer Periode T zwischen zwei aufeinan- 
derfblgerKlen Impulsen liegen und dar3 der Emp- 
fang des lippulses n| durch den Radarsensor. 
(2OO"0 zum Zeltpunkt T2i beendet ist aber der 
Empfang eines nachfolgenden Impulses nj^^ der 
Impulsfolge noch nicht begonnen hat. 
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13. Radarsensor (200") nach Anspruch 1 1 Oder 12. 
dadurch gekennzelchnel, daB 

die Auswerteeinrichtung (250*^ einen Mtkro- 
prozessor (256"") zum Auswerten der Abtast- 5 
werte der beiden HQlikurven nach einem 
vorbestimmten Algorithmus aufweist. . 

14. Radarsensor (200*") nach Anspmch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Algonthmus 
elnen Vergleich der Amplttude eines einzefnen Abt- 
aslwertes der HQlIkurve von nrtindestens einem der 
beiden Signalabschnitte mit einem vorgegebenen 
Schwellenwert Oder eine Auswertung eines lokalen 
Verlaufs der Hullkurve von mindestens einem der 
beiden Signalabschnitte auf Basis mehrerer Abtast- 
werte vorsieht. 

15. Radars/stern zum Uberwachen eines Raumes, ins- 
besondere des Innenraumes eines Fahrzeugs. mit: zo 

einem Radarsender (100) zum Aussenden 
mindestens eines Inpulses Qber eine Sende- 
antenne (160) In den zu Qbenwachendeh 
Raurn, und 2S 

einem Radarsensor (200\ 200", 200'") nach 
einem der AnsprQche 1-14. 

16. Radarsyslem nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet» daB der Radarsender 
(100) einen Pulsgenerator (120) zum Erzeugen von 
mindestens einem Gatterirnpuls und einen Nade)- 
impulsgenerator (140) zum Erzeugen von NadeHm- 
pulsen nach MaBgabe durch den Qatterimpuls 
aufweist. wobei die Nadelimpulse Qber die Sende- 
antenne (160) ausgesendet werden. 

17. Radarsystem nach Anspruch 15 Oder 16, * 
dadurch gekennzeichnet, daB das Radarsystem 4o 

eine erste Verz6gerungseinrichtung (170a) 
aufweist, welche eine erste Triggereinrichtung 
(180a) zum Ausgeben eines ersten T^iggerim- 
pulses an die erste Selektions- Oder Abtastein- 45 
richtung (230'a, 230"a, 230'"a) zur Zeit T1 nach 
dem Aussendeh jeden Qatterimpulses veran- 
Ia3t, und 

eine zweite Verzdgerungseinrichtung (170b) 
aufweist, welche eine zweite Triggereinrichtung 
(180b) zum Ausgeben eines zweiten Triggerim- 
pulses an die zweite Selektions- Oder zweite 
Abtasteinrichtung (230b. 230"b. 230"*b) zur 
Zeit T2 mit T2 > T1 nach dem Aussenden jeden 
Gatterimpulses veranlaSt 



to 



IS 



30 



ss 



so 



ss 



10 



EP 1 031 653 A2 




.11 



EP 1 031 853 A2 




12 



EP 1 031 853 A2 




13 



EP 1 031 853 A2 




14 



